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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Charakterisie- 
rung von technischen Oberflachen mittels Streulicht, bei der 
ein Ausschnitt der zu priifenden Oberflache mit emer koha- 5 
renten LichtqueUe schrag beleuchtet und das von der Ober- 
flache gestreute Licht mit einem Array aus Fotodioden win- 
kelaufgelost registriert wird. Sie dient insbesondere zur 
Charakterisierung solcher Merkmale, die nicht auf eine ein- 
zelne Stelle der Oberflache begrenzt sind, sondern sich in 10 
zufalliger oder periodischer Verteilung iiber einen groBeren 
Bereich der Oberflache erstrecken. Diese Merkmale sind ty- 
pischerweise Bearbeitungsspuren der zur Herstellung der 
Oberflache verwendeten Werkzeuge und werden mittels 
bildgebender Verfahren als Kratzer, Schlieren, Locher oder 15 
andere Texturmuster wahrgenommen. 

Besonders schwierig sind diese Merkmale bzw. Defekte 
bei Oberflachen optischer Qualitat zu erfassen, da die Rau- 
heit derartiger Flachen und die Hohenausdehnung der De- 
fekte im Nanometer- oder Subnanometerbereich liegen. 20 

Die Erfindung gestaltet das bekannte Prinzip der soge- 
nannten "winkelaufgelosten Streulichtmessung" (ARS) wel- 
ter aus, das sich in zahlreichen Varianten in der Praxis be- 
wahrt hat, vor allem zur Inspektion von Sihzium- Wafem. 

Bei der ARS wird in den meisten Fallen der Lichtstrahl 25 
z B. ein koharenter Laserstrahl, auf die zu priifende Ober- 
flache fokussiert Wenn der Fokus einen Defekt trifft, wird 
ein relativ hohes Streustrahiungsniveau erreicht, und die 
Einzeldefekte lassen sich genau lokalisieren. Diese Vanante 
ist jedoch sehr zeit- und kostenaufwendig, da die Oberflache 30 
zur Erfassung charakteristischer Merkmale zumindest in ei- 
nem gewissen Bereich zweidimensional abgetastet werden 
muB. Daher und aufgrund der Tatsache, daB die verwende- 
ten Gerate (StreuUchtgoniometer) sehr empfindlich gegen 
Umwelteinflusse sind, ist diese Variante der ARS nicht im 35 
ProduktionsprozeB einsetzbar. 

Eine Anordnung zur Fokussierung des Reflexlichtes auf 
ein einzelnes Element eines Fotodioden- Arrays ist beschrie- 
ben in DE 44 08 226 Al. Don erfolgt die Fokussierung mit 
einem Linsensystem zwischen Probe und Empfanger, folg- 40 
lich passiert das Streuticht die Fokussieroptik. Diese Me- 
thode der Fokussierung ist nachteilig, da die Streuhcht ver- 
teilung durch das Linsensystem verfalscht wird und nur em 
relativ geringer Raumwinkel vom Linsensystem erfaBt wer- 

den kann. ^ . 

Andere Verfahren und Vorrichtungen zur Charaktensie- 
rung von Oberflachen mittels Streulicht, wie die in 
DE 44 00 868 Al und DE 36 26 724 C2, ermitteln nur einen 
oder mehrere integrate Werte des Streulichtes, arbeiten also 
nicht oder nicht in hinreichendem MaBe winkelaufgelost. 50 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Vomch- 
tung zur Charakterisierung von technischen Oberflachen, 
insbesondere solcher von optischer Qualitat, zu schaffen, 
die im ProduktionsprozeB eingesetzt werden kann und nut 
geringem Zeitaufwand eine qualitative Aussage zur Oberfla- 55 
chenbeschaffenheit iiefert. Im einfachsten Fall genugt eine 
binare Aussage zur Oberflachenbeschaffenheit ("gut oder 

"schlecht"). 'Kit ji , 

Die Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen 
der Patentanspriiche gelost Dadurch wird erreicht, daB mit 60 
einer speziellen Anordnung ein Ausschnitt der zu prufenden 
Oberflache beleuchtet und das von der Oberflache gestreute 
Licht mit einem Array aus Fotodioden registriert wird. Kier- 
bei erfaBt jede Fotodiode einen gewissen Raumwinkelbe- 
reich des StreuUchtes. 

Die Erfindung ermoglicht die Anwendung der AKo im 
ProduktionsprozeB indem ein grbBerer Ausschnitt von z. B. 
2 mm 2 beleuchtet wird. Der Ausschnitt wird so groB ge- 



wahlt, daB die in ihm enthaltenen Einzeldefekte in ihrer Ge- 
samtheit eine Aussage zum Charakter der Oberflache erlau- 
ben. In diesem Sinn heiBt die Gesamtheit von penodisch 
oder stochastisch verteilten Einzeldefekten auch "globaler 
Defekt" Im Streulicht sind bei dieser Beleuchtungsart die 
statistischen Merkmale der Einzeldefekte und damit die 
Merkmale des globalen Defektes verschlusselt. 

Da die Intensity des Streulichtes mehrere GroBenordnun- 
gen unter der Intensity des direkt von der Oberflache reflek- 
tierten Lichtes liegt, ist neben einer genugend empfindhchen 
Empfangerschaltung eine saubere Trennung von Streulicht 
und Reflexlicht notwendig. Dies gelingt dadurch daB das 
Reflexlicht auf eine einzelnes Element des Fotodioden-Ar- 
rays fokussiert wird. 

Der beschriebene Nachteil einer zwischen Probe und 
Empfanger angeordneten Fokussieroptik wird erfindungsge- 
maB dadurch behoben, daB die Fokussieroptik im Strahlen- 
gang zwischen Lichtquelle und Probenoberflache angeord- 
net und die Probe schrag beleuchtet wird. Dadurch erreicht 
man daB die Ausbreitung des Streulichtes im Raum zwi- 
schen Probe und Empfanger durch keinerlei Bauelemente 
gestort wird. Andere Vorrichtungen, wie die in 
DE 36 26 724 Q und DE37 03 504 C2, enthalten zwar 
ebenfalls ein optisches System zwischen Lichtquelle und 
Probenoberflache, jedoch wird bei diesen Vorrichtungen auf 
die Oberflache und nicht auf den Empfanger fokussiert. 

Die durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung gewonne- 
nen MeBwerte der Fotodioden werden zweckmaBigerweise 
an einen Rechner mit AD-Wandlerkarte ubertragen und in 
einer Datei abgelegt. Aus den MeBwerten lassen sich leicnt 
nach dem Vorbild der beschreibenden Statistik Gutezahlen 
gewinnen, wie etwa Mittelwert, empirische Varianz und em- 
pirische Quartile. Aus diesen Gutezahlen kann mit statisti- 
schen Methoden (Diskriininanz-Analyse), Fuzzy-Logik 
oder neuronalen Netzen eine Klassifizierung der MeBwerte 
und damit eine qualitative Charakterisierung der Oberflache 

erfolgen. „ , , . . ' 

Im folgenden wird die Erfindung an Ausfuhrungsbeispie- 

len erlautert. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische DarsteUung der die Erfindung 
betreffenden Vorrichtung; 

Fig. 2 ein Beispiel fur die Anordnung der Fotodioden aur 
dem Empfanger- Array. 

Die Vorrichtung ist gemaB Fig. 1 aus folgenden Bestand- 
teilen aufgebaut: einer koharenten Lichtquelle 1, vorzugs- 
weise einer kollimierten Laserdiode mit einigenMillimetem 
Strahldurchmesser, einer Sammellinse oder einem Unsen- 
system 3, das in einer FUhrung 4 axial verschiebbar ist, ei- 
nem Planspiegel 5, einer Blende 9 und einer Detektor-Bau- 
gruppe 8 mit dem Fotodioden- Array 7. 

Die Oberflache 6a der Probe 6 wird mit dem Laserstrahl 2 
schrag beleuchtet. Der Einfallswinkel auf die Oberflache 6a 
soil 40 60° betragen. Gleichzeitig wird der Laserstrahl 2 
mit Hilfe des Linsensystems 3 so fokussiert, daB der Fokus 
nach Umlenkung durch den Planspiegel 5 und die Oberfla- 
che 6a auf einem Element, vorzugsweise einem Randele- 
ment, des Dioden-Arrays 7 erscheint. Die Probe 6 besteht 
vorzugsweise aus optisch durchsichtigem Material. Daher 
eelangt ein Teil der einfallenden Lichtstrahlung durch Bre- 
chung an der Oberflache 6a auf die Ruckflache 6b, von der 
ebenfalls Streulicht in Richtung Detektor 8 gesendet wird. 
Die Blende 9 dient dazu, diesen unerwunschten Streuhcnt- 
anteil vom Dioden-Array 7 fernzuhalten. 

Falls die Oberflache 6a gekrummt ist, andert sich durch 
ihre abbildende Wirkung die Lage des Fokuspunktes. Zum 
Ausgleich dieser Lageanderung verschiebt man das Linsen- 
system 3 urn eine von der Oberflachenkrummung abhangige 
Strecke axial in der Fuhrung 4. 
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